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СУЧАСНІ ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ

(Комп’ютерна інженерія)
АПАРАТНЕ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СИСТЕМИ ВИМІРЮВАННЯ ТИСКУ В АГРЕСИВНИХ СЕРЕДОВИЩАХ 
На сучасних підприємствах виникає велика кількість задач, пов’язаних з контролюванням параметрів технологічного процесу, збереженням та обробкою інформації з первинних перетворювачів. Для реалізації цих завдань використовуються багато різних видів систем, які включають в себе сенсори фізичних величин. Однак, незважаючи на різноманітність приладів для вимірювання тиску і нагромаджений значний досвід їх експлуатації, нові умови застосування і підвищення вимог до метрологічних характеристик спонукають переглянути принципи побудови манометрів. Це пов’язано з ускладненням умов експлуатації нової техніки, потребою більш жорсткого контролю тиску технологічних процесів, підвищення вимог щодо безпеки та інше, що відіграє особливо важливу роль при роботі в радіоактивних середовищах. Тому велику увагу привертають шляхи розвитку тискометрії на принципово нових засадах. Ультразвукові сенсори посідають важливе місце серед засобів вимірювання та неруйнівного контролю і їхнє значення буде зростати завдяки вдосконаленню наявних та розробці нових методів [1, c.108].

Для високотемпературного резонансного манометра з чутливим елементом на базі пів хвильового резонатора пропонується алгоритм опрацювання інформаційних сигналів.

Перша група питань, яку необхідно вирішити під час створення резонансного манометра, – це формування короткого струмового імпульсу додатної амплітуди. На кресленні (рис.1) показаний передавач з тиристорним виходом. Каскад на VT5, VT6 забезпечує процес періодичного зарядження конденсатора С25, каскад на VT7 призначений для керування тиристором VD8. Тиристор відмикається зі спадом сигналу на вході системи. Водночас розривається коло заряду VT5  R29  C25. Імпульс розрядного струму протікає по колу С25  L2  VD8. Діод VD7 потрібний для шунтування від’ємного викиду напруги на котушці передавача L2.

Безпосередньо біля електроакустичного перетворювача (ЕАП) доцільно розташовувати вихідну ланку передавача та вхідний підсилювач луна-сигналів. Схему вхідного каскаду приймача імпульсного манометра можна розташувати безпосередньо біля приймальної котушки. Луна-сигнал з котушки ЕАП через R1 С1 потрапляють на вхід транзистора VТ1, де підсилюються. Емітерний повторювач на VТ2 забезпечує узгодження з електричним кабелем, який може мати велику довжину. Діоди VD1 – VD6 призначені для захисту вхідного кола від перевантаження під час проходження імпульсу передавання. 

На рисунку 1 зображено електричну принципову схему резонансного манометра з фазовим аналізом луна-сигналу, яка дає змогу автоматично виконувати вимірювальні операції під час надходження луна-сигналу на вхід приймального каналу [2, c.93]. В мікроконтролері DD5 виставляється початкова частота генерації імпульсів шляхом видачі необхідного коду частоти на цифро-аналоговий перетворювач (ЦАП) (DD6), де відбувається перетворення цифрового коду в аналогову напругу, яка керує частотою генератора керованої напруги (DD7). Згладжування цифрового сигналу здійснюється в аналоговому інтеграторі (DА3).

[image: image1.jpg]L1

\

VD1-VD6 Y

R14
+5 o3

C12

+5 ©
C13

__‘ ZQ1

R15

O ICTR
92IRA 0
031RA 1
04/RA 2
01RA3
06/RA 4
071RA 5
16 ccp2
7 dccp
10 CS
IREAVARS
2 VSS
1310sc1
1410502
1511050
08 m
09 WR
26 RX

2 17X

2 s
5

DD 2

RD O 19 01
RD 1120 02
RD 2 21 01

RD3
RD 42z
RD5[28 06
RD629 07
RD 7j30 08
RBO[33

RB 114

o+

12

RB2 {35
RB 3 {36

RB 4 [37
RB 5 |38
RB 6 (32
RB 7 140
SCK 18

-
VT3 RI13 RE
R12
DD5

p RDOM2 il
iy
Y
RD 322 L
o4z 05|
RDSks o6
07 RAS RD6
08|RD RD 7130 08
0 i S i SO
10 G RB 1
U v CR3
i ol I
o A e S
_E.C17::|: 14 0SC2 RB 5 _38 14
__{ 15 1T 1050 RB 6 {32 2

16 ccpp RB 7 {40

17lccpr RX (26

18 fCK X (£

215Dl Voo 32045
241500 Vss |1
LCD
D
3

R18

R19

RxEn>

DD 11

|

DD6
97D11| D/A HVee 2 —et——0+15
08 D10 Voo
0l hg
19pg Vee
D7 GA DD 33
121D6 BPO DD 8
7
13/ps sJ 8&9 05f 1 T2
14| pa LOVR 15 04}
193 Voutl24 1411y
18] by AGNDZ -15 D0
171D1 RetOu}28— D1
161po C18 == . D2
s 20
02 1\WR 19 = C22L D3
15 DGND 4R
= 1 DD9
51 | T2
04}
1411y
151po
Lillypy
191p2
9ip3
4R





Рис. 1. Ультразвуковий манометр. Схема електрична принципова.

З виходу генератора керованої напруги (ГКH) (DD7) сигнал через логічний елемент I (DD3.4) надходить на вихідний підсилювач, навантаженням якого є котушка збудження L2. Відлік необхідної кількості імпульсів здійснюється за допомогою двійкових лічильників з додатковим встановленням DD8, DD9 та тригера керування DD11. Зовнішній запуск генерування пачки із 30–40 імпульсів здійснюється за допомогою сигналу START від управляючого контролера.

Одиничний рівень сигналу START надходить на вхід логічного елемента DD3.3, дозволяючи цим самим проходження імпульсів на лічильники DD8, DD9.

Попереднє встановлення числових значень перед початком операції генерування пачки імпульсів здійснюється сигналом DL від контролера DD5. Значення коду D0–D7 визначає кількість генерованих імпульсів за формулою 
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, де с – код;  nімп – кількість імпульсів.

Одночасно сигнал START, пройшовши через диференціюючу ланку CR, призводить стан тригера DD11 в одиничний стан, цим самим дозволяючи проходженню імпульсів із DD8 на вихід підсилювача, оскільки прямий вихід тригера DD11 є керуючим сигналом для логічного елемента DD3.4. Вихід тригера RxEn формує сигнал дозволу прийому вхідних імпульсів, блокуючи вхідний каскад DA1.

Для якісного формування прямокутних імпульсів із луна-сигналу сигнал генератора, як і в імпульсних манометрах, доцільно підсилювати безпосередньо після ЕАП. Встановлення підсилювача в корпусі ЕАП поліпшує відношення сигнал/шум та усуває вплив паразитної ємності кабелю. Конденсатор С1 дає змогу в невеликих межах коригувати амплітудну-частотну характеристику ЕАП. Амплітуда сигналу з виходу попереднього підсилювача достатня для безпосереднього перетворення луна-сигналу в прямокутні сигнали без додаткового підсилення. Для перетворення згаданого сигналу в сигнал ТТЛ–рівня використовуємо компаратор К554СА3. З метою зменшення впливу рівня відтинання шумів на вході, який попередньо задано резистором R9, на площу імпульсів з виходу DA1 передбачено скидання рівня відтинання на нуль під час надходження на вхід схеми першого півперіоду луна-сигналу [3, c.189]. Скидання відбувається шляхом відкривання транзистора VТ1 на час проходження луна-сигналу. Це дає змогу, з одного боку, попередньо задавати порівняно високий рівень відтинання, а з іншого – до мінімуму знизити складову похибки за рахунок наявного рівня згаданого відтинання.

Прийом здійснюється за допомогою вхідного підсилювача. Діоди VD1–VD6 служать для захисту від перенапруг для вхідного каскаду під час передачі. Керований компаратор DA1 усуває амплітудну складову сигналу і сигнал в цифровому вигляді надходить на вхід двох таймерів лічильників контролера DD5 в залежності від фази вимірювання, яка визначається управляючою програмою контролера. Вибір каналу надходження здійснюється за допомогою елемента I DD3.1 і DD3.2. Далі обробка сигналу здійснюється програмно.

Додатковий контролер DD2 служить для виводу інформації на радіокристалічний індикатор (РКІ) (DD4), під’єднання до персонального комп’ютера (ПК) через порт RS-232 (DD1) та керування схемою управління зовнішнім об’єктом (DA2).

Спряження пристрою з комп’ютером виконується через послідовний інтерфейс RS-232. Використовувані в інтерфейсі рівні сигналів відрізняються від рівнів сигналів, діючих в мікрокомп’ютері. Логічний “0” представляється додатною напругою в діапазоні від +3 до +25 В, а логічна “1” – від’ємною напругою в діапазоні від –3 до –25 В. Для того, щоб персональний комп’ютер правильно сприймав передану інформацію, потрібно поставити перетворювач рівнів (ПР). В якості інтерфейсної мікросхеми використано драйвер МАХ232А. Він містить перетворювач напруги +5 В у напругу +10 В (генератор і помножувач напруги), інвертор, який перетворює напругу +10 В у напругу –10В, і перетворювач рівня сигналів послідовного інтерфейсу. З перетворювача рівнів сигнал приймається для подальшої обробки приймачем інформації (персональним комп’ютером).  Для реалізації цих завдань використовуються спеціалізовані мікроконтролери. 

Для проведення цифро-аналогового перетворення повинні бути правильно обрані два часових інтервали: період дискретизації та період цифро-аналогового перетворення.

Для приймання відбитих луна-сигналів використаємо входи ССР1 і ССР2. Для відсилання стартового біту використаємо вихід RB6. Коли з цього виходу надійшов сигнал START на лічильники DD8, DD9 та тригер DD11, в мікроконтролері відкрилося перше вікно для прийняття відбитих луна-сигналів із зони І (до перевороту фази). Прийняті імпульси підраховуються в таймері 1 (T1). Одночасно відкривається вікно 2 для прийому імпульсів із зони ІІ (після перевороту фази). Потім порівнюються відправлене і отримане значення. Якщо значення, яке надійшло, відрізняється від відісланого, то знаходиться їх різниця, яка відповідає певній частоті, що пропорційна до тиску.

Для написання програми формування вихідного і приймання отриманого сигналу використаємо регістри RES0 H,L для запам’ятовування першого значення, яке не виводиться, але потрібне тільки для наступних обрахунків. Замість нього подаємо на вихід усталене значення; RESP H,L – регістр для запам’ятовування попереднього значення; RES H,L – регістр для запам’ятовування поточного значення; RES1 H,L – регістр для запам’ятовування різниці поточного і усталеного значення;  REGD H,L – регістр для зберігання різниці; REST H,L – регістр для тимчасового зберігання поточного значення; UST H,L – регістр для зберігання усталеного значення. Ці регістри онулимо на початку програми. В регістр UST H,L занесемо усталене значення. Це значення буде вибране з діапазону 20...100 кГц , тобто 50 кГц (50 кГц = 03ЕD). Максимальне відхилення буде рівне 5 Гц = 0х05.

Для виведення результату, тобто увих, потрібно вирахуване значення перевести в знакове число і без змін записати в регістр TXREG.

По протоколу RS-232 здійснюється зв’язок з іншими контролерами. Протокол RS-232 використовується в персональних портах будь-якого персонального комп’ютера. Протокол RS-232 містить до 12 біт: 1 біт – START-біт =0; 8 біт – даних; 9 біт – необов’язковий; 1-2 – одиничних стопових біта.

Швидкість передачі є фіксованою і вибирається з ряду: 1200 біт/с, 2400, 4800, 9600, 14400... Оберемо стандартну швидкість передачі 9600 біт/с.

Для передавання числа по порту RS-232 встановлюємо такі біти в одиницю регістра TXSTA: TX9 – біт дозволу 9-розрядного передавання;  TXEN – передавання дозволене; BRGH – вибираємо високу швидкість в асинхронному режимі; TRMT – біт статусу передавального регістру зсуву незаповнений; TX9D – 9-й біт для передавання адреси.

Рідкокристалічний індикатор складається з двох блоків: схема індикації та управління рідким кристалом та схема зв’язку із зовнішнім процесором, зберігання даних, що індукуються.

Мікроконтролер має стандартизовану систему команд, зовнішню шину даних та управління. Шина даних є 8-ми розрядна. Шина управління складається з 3-х ліній: перша основна Е-тактовий сигнал; R/W – лінія встановлення режиму запису або читання; RS – лінія визначення типу коду на шині даних (0 – команда, 1– типу дані).

Основний сигнал, який треба керувати на шині індикатора, це сигнал Е. Щоб записати дані, потрібно зробити зв’язок між індикатором і контролером. Запис інформації на шині даних здійснюється по фронту спадання імпульсу на лінії Е.

Для виведення числа на рідкокристалічний індикатор потрібно перевести отримане число в двійково-десяткову форму. Алгоритм такого перетворення полягає у виділенні сотень, десяток та одиниць. Для цього використаємо лічильники, які онулюємо на початку алгоритму. Порівнюємо отримане число з 100. Якщо воно більше, то збільшуємо лічильник сотень на одиницю і віднімаємо від числа сотню. Цю процедуру повторюємо до тих пір, поки число не стане менше 100. Тоді порівнюємо його з 10. Якщо більше, то збільшуємо лічильник десятків і віднімаємо від числа десять. Повторюємо порівнювати, поки число не стане меншим за 10. Одиниці залишаться в числі. Щоб вивести отримане число на рідкокристалічний індикатор, потрібно перед ним подати трійку [4, c.203].

 Запис даних до рідкокристалічного індикатора проводиться за таким алгоритмом: скидання лінії Е0 для подальшого формування фронту спаду;  встановлення режиму запису даних, формуємо одиницю на лінії Е1;  формування додатного імпульсу на лінії Е заданої тривалості (5 мс);  занесення на шину даних RCI даних, які треба записати; при необхідності очікування (5 мс).

Найпростіше підпрограму затримки зробити за допомогою таймеру 1. Обраний осцилятор працює з частотою 20 МГц. Для утворення затримки потрібно здійснити 5000 мкс /0,2 мкс тактів, тобто 25000. До таймеру потрібно занести число 98.58h (65536–25000=40536). Після занесення цього числа в включаємо таймер і опитуємо прапорець переповнення таймеру. Якщо він встановився, тобто таймер переповнився, ми відрахували потрібний час затримки 5 мс.
Отже, система виконана з використанням ультразвукового резонансного методу вимірювання на базі мікроконтролера PIC16F874 із наступними функціональними властивостями: приймання сигналів первинних перетворювачів; попередня обробка вхідних сигналів; вивід на ПК; місцева індикація на рідкокристалічному індикаторі.
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